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A Polarizer with only a minor Absorption and a 
Process for its Preparation, as well as a Light-Source 
and a Display Device containing this Polarizer 



Abstract 



The polarizer according to the invention contains media (I, II) having a different index of 
refraction. Thereby, the portion of the ordinary light in the incident light-beam will be totally re- 
flected at the interface between the laminated media (I) and (II), while the portion of the extraordi- 
nary light will be passed through the medium (II) The medium (II) is arranged at an angle of about 
45° relative to the optical axis, and its thickness is selected in such a way, that it will serve as a 
half-wavelength plate for the transmitted light. Thereby, a polarizer with a high transmittance is 
obtained due to the reduced absorption, capable of transmitting almost the entire incident light as a 
polarized light, which is polarized in the same direction. 

This polarizer is suited for a bright LCD-device with a large display area. 
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DESCRIPTION 



The present invention deals with a polarizer with a high brightness, as well as with a proc- 
ess of preparation and with applications of this polarizer in a display device and with a polarized 
light-source. 

In a known LCD (= liquid-crystal display) device, a polanzation plate with a dichroic 
light absorption (dichroic polarizers) has been used as a light-polarization element. Thereby, the 
polanzed light is obtained by transmitting only one of the two light-beams polarized in a right angle 
to each other, while the other light-beam will be absorbed. A non polarized light reaching the po- 
lanzation plate from the outside and to be transmitted through the plate, may be split into these 
two direction of polarization. Since one polarized component will be absorbed in the aforemen- 
tioned process, more than one-half of the light will be lost. Therefore, the relevant light transmis- 
sion of the presently generally used polarization plates, is about 40%. The polarization plate is evi- 
dently the "bottle neck" in regard to the limited brightness of optical display devices, where a high 
brightness and light intensity is the desired effect. 

For obtaining a display device with a high contrast by increasing the polarization grade 
(increase of the polanzation effect) of the dichroic polarization plate, it is necessary to increase the 
absorbed portion of the light, whereby the light transmission of polarization plates as presently 
used in the usual devices for displaying images with a high contrast, will be still further reduced. 
This tendency to a further reduction is particularly obvious in the case of colored display devices. 
For increasing the color-saturation grade, it has become mandatory to use a polanzation plate with 
a low light transmittance. 

In JP A-6 1-22 1728 (1968), an attempt has been described for reducing the losses of light 
as occurring at reflections, according to which the number of interfaces will be reduced, whereby 
the polarization plate is used as one of the substrates of a liquid-crystal cell. 

Furthermore, in JP A-2-69715 (1990), a process has been proposed for reducing the light 
losses, whereby the transmitted and reflected light-beams are split by a beam-splitter into rectangu- 
larly intersecting polarized light-beams exhibiting the same directions of polanzation by means of a 
half-wavelength plate, and whereby then, the polarized light will be emitted in a parallel direction 
due to a reflection at a minor, resulting in an increased polarization grade without an increase of 
the light absorption. 

Insofar as the dichroic polanzation plate is presently used in practical applications, the 
light-loss of the plate may not be decreased, whereby vanous problems are created 
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trie losses o* light at the polarization ^idic, even ii ihc iiispiu> uewce is designed as a iigiu-mlcnsi\c 
and bright display monitor At an LCD-device of the transmission tvpe with a light-source, the 
problem deals with the fact, that an increase of the light-density for maintaining a sufficient bright- 



ness, will increase the energy input and will generate more heat. In the case of colored display de- 
vices, which require color-filters, these problems are still further pronounced. 

The process described in JP A-2-69715 (1990) requires the use of optical components, 
such as a beam-splitter, a reflection mirror, etc. At an enlargement of the device, it is difficult to 
obtain a large-areal light-source. For instance, it is difficult to use to use this kind of a light-source 
for the backside illumination of an LCD-device of the size A5. This is true for the type of a device 
with a direct viewing and also for the reflection type of a device. 

The objectives to be achieved by the invention deal with the development of a polarizer 
with a high optical transmittance, with a large surface area and a small thickness with a reduced 
dichroic light absorption, which is understood to be the main cause for the light-losses in optical 
components, such as an LCD-device or the like. 

Furthermore, the objectives to be achieved by the invention deal also with the development 
of a process for preparing a polarizer. 

Another objective to be achieved deals with the development of a bright LCD-device 

A fourth objective to be achieved deals with the development of a polarizer and an LCD- 
device with an improved brightness, but also with an unchanged contrast of the displayed image. 

A fifth objective to be achieved deals with the development of a polarization light-source 
with a polarizer of a high optical transmittance and a large surface area, whereby a polarization 
plate with a low optical absorption is utilized in the polarizer unit. 

Finally, it is also an objective of the invention to develop a display device with a polariza- 
tion light-source of the aforementioned kind. 

In regard to the polarizer, the invention is defined by the characteristic criteria of claim 1 , 
in regard to the LCD-device, by the characteristic criteria of claim 10, in regard to the process for 
preparing the polarizer, by the characteristic criteria of claim 14, and in regard to the polarization 
light-source, by the criteria of claim 16, and in regard to the LCD-device fitted with this kind of a 
polarization light-source, by the criteria of claim 18. Advantageous further developments and 
forms of execution are the object of the dependent claims 

The following properties have been known as physical phenomena for producing a polar- 
ized light-beam from a non-polarized or only partly polarized light: 

1. Birefringence, 

2. dichroic light absorption; 

3. reflection at a dielectric substance 

Devices for producing polarized light (i.e. polarizing elements or polarizers) based on each 
of the aforementioned physical phenomena, have been known. 

A birefringent polarizer will permit the emission of a polarized light-beam due to the fact, 
that the light will be divided in an optical isomeric medium into 2 polarized light-beams. A polar- 
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izer with a dichroic light absorption will utilize the effect, that only one of the several polarized 
light beams will be absorbed. A polarizer is presently being used in almost all of the known LCD's. 

The light, which is reflected at the surface of a dielectric substance, will be polarized, if the 
angle of incidence will take on a particular value (Brewster angle). Polarizers, which utilize the 
aforementioned effects, may be roughly divided into reflecting and transmitting polarizers The 
polarizer according to the invention utilizes the phenomenon of the birefringence. 

For the medium (I), a crystal with a high birefringence is used, such as e.g. calcite. Ori- 
ented organic polymers with a structure according to the following formulas, may also be employed 
(where n and m refer to integer numbers with the minimal value of 1): 
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In regard to the medium (II), which does not necessarily have to exhibit such a high bire- 
fringence as the medium (I), films may be used, such as films of polycarbonates, polyester, nylon 
and the like. However, these films have to show an optical activity For both media (I) and (II), 
oriented organic high -polymer films are preferred 

A film structure with the media (I) and (II) will be obtained by laminating and combining 
the media with each other in an alternating manner, whereby a multilayered structure is produced 
as yet to be further described below For forming the desired film structure, the layers are cut under 
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further explained by describing execution examples as illustrated in the attached drawings 



Fig. 1 illustrates a schematic cross-section through a polarizer according to the invention 

Fig. 2 illustrates a schematic perspective view of the polarizer shown in fig. 1 

Fig. 3a and b show cross-sections for explaining the functioning of the polarizer according to the 
invention. 

Fig. 4 shows a cross-section for explaining another polarizer according to the invention. 
Fig. 5 illustrates a schematic cross-section through an LCD-device according to the invention 
of the reflection type. 

Fig. 6 illustrates a schematic cross-section through an LCD-device according to the invention 
of the transmission type. 

Fig. 7 illustrates a schematic cross-section through another polarizer according to the invention. 

Fig. 8 illustrates a schematic cross-section through another LCD-device according to the 
invention of the reflection type 

Fig 9 illustrates a schematic cross-section through another LCD-device according to the 
invention of the transmission type. 

Fig. 10 illustrates a schematic perspective view of an LCD-device according to the invention with 
a driver circuit. 

Fig. 11a and b are drawings for explaining a process of preparation for preparing a polarizer 



Fig. 12 illustrates a schematic partial cross-section through a polarizing light-source. 
Fig. 13 illustrates a schematic perspective view of the polarizing light-source shown in fig. 12 





according 


Fig 12 


illustrates 


Fig. 13 


illustrates 


Fig. 14 


illustrates 




according 


Fig. 15 


illustrates 




according 



At first, the invention shall be further explained by referring to fig. 3 . A structure consists 
of the media (I) and (II), which are both optically active. These media are laminated onto each 
other and the plane of lamination is inclined (by an angle G>) relatively towards a surface line (AA') 
of the polarizer. Now, the case shall be described, where the light will reach the surface plane 
(AA') of the polarizer under an almost right angle. 

This light will traverse the medium (I) and will reach the interface at the medium (II) If 
the angle of inclination (O) at the interface is sufficiently large and the refractive index n u is suffi- 
ciently small in comparison to the refractive index «i of the medium (I), the light will be totally re- 
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fleeted at the inclined interface, as illustrated in fig 3a. The reflected light advances in the forward 
direction and will reach the interface of the medium (IF), where the light will again be totally re- 
flected. Then, the light will traverse the surface (BB') and will be emitted. 

The conditions for the total reflection is defined in this case by the following equation: 



<X> > sin 1 (n u /ni) 



(1) 



At the other hand, if n u is larger than n : or if the difference is so small, that the conditions 
for a total reflection will not be met, the light will be passed from the medium(I) into the medium 
(II), as illustrated in fig. 3b, whereby the light will traverse the medium (F) and will be emitted. 

If a birefringent material is used as the medium (I), where only one refractive index will 
meet the conditions for a total reflection and if assumed, that the medium (II) exhibits an optical 
activity (in this case, the term "optica! activity" is to mean a property, whereby during the input 
and throughput of polarized light, a polarized component will be produced with an optical axis, 
which is rectangularly or crosswise aligned relative to the incident polarized light), the polarized 
light component in the light reaching the polarizer, which is totally reflected (fig. 3a), will be emit- 
ted without a change in the direction of the polarization. At the other hand, the traversed compo- 
nent of the polarized light (fig. 3b) will be emitted with a change in the direction of the polariza- 
tion. This means, that the light will be emitted to the outside in the same direction of polarization as 
the totally reflected and emitted polarized light. Therefore, by means of the described process, the 
polarization grade of the polarized light may be increased without experiencing a reduction of the 
light intensity due to an absorption 

For assuring that the one of the two polarized light-beams, which intersect each other in a 
right angle, will be totally reflected, while the other light-beam will be transmitted through the me- 
dia as a polarized light, the conditions of the following equation have to be met: 



sin' 1 (tfn/«n) < 0< sin 1 (n u ln ]2 ) 



(1) 



where n n and n n mean the maximum or the minimum, respectively, of the refraction indices of the 
medium (I) and n u is larger than n n and n u means the refractive index of the medium (II) near the 
interface of the lamination layer 

As seen from the equation (1), the admissible range for the angle of inclination will become 
the larger and the limitations on the changes in the structure of the polarizer will be further ex- 
tended, the larger the birefringence A = (n u - n n ) of the medium (I) is. At the same time, the an- 
gle of visibility will be widened 

In the foregoing, the effect of the light has been described, which enters into the medium 
(I) However, this effect is not true for the light directly entering into the medium (II) At the other 
hand, if the medium (I) has a sufficient thickness in comparison to the medium (II), almost the en- 



A.s further clcam recognized Horn the schematic drawing m tig Doth kinds ol light, i l 
the kind of light directly reaching and entering the medium (II), as well as also the kind of light di- 



rected into the medium (II) after having entered at first the medium (I), to be repeatedly reflected 
(or traversed) at the interfaces between the media (1) and (II), if the thickness (distance p) of the 
medium (I), as well as also of the medium (II) is sufficiently thin in comparison to the thickness (t) 
of the polarizer. By increasing the number of events, at which the light will reach the interfaces 
between the media (I) and (II) in the aforementioned manner, the polarization grade will be in- 
creased. 

The foregoing explanation refers to the case, where the light will reach the polarizer under 
a right angle. However, the same effect will be achieved, if the incident light will reach the polar- 
izer under an oblique angle, as long as the conditions for the total reflection and transmission as 
illustrated in fig. 3, will be met. For instance, in the case of an LCD-device, where the light-source 
as well as also the LCD-panel have a large surface area to be viewed under an oblique angle, the 
display will have a sufficient contrast, if the conditions for the total reflection and transmission as 
illustrated in fig. 3, will be met. 

In the following, the invention shall be further explained by describing some concrete exe- 
cution examples. 



Execution Example 1 



A polarizer with a high optical transmission is illustrated in the fig. 1,2 and 3 as the first 
execution example of the invention In fig. 1, a part of a schematic sideview of a plate-shaped po- 
larizer is shown. In fig. 2, a schematic perspective view of the polarizer is illustrated and in fig. 3, 
a schematic cross-section through an enlarged polarizer is illustrated. 

The polarizer is composed of the media (I) and (II), which exhibit different optical proper- 
ties and are laminated to each other with obliquely inclined interfaces. The medium (I) consists of 
calcite, which is polished for optical purposes. The optical axis of the medium (I) is rectangularly 
aligned relative to the paper surface The refractive index of the medium (I) for the extraordinary 
light is n u = 1 486, while the refractive index for the ordinary light is n u = 1 .658. The medium (II) 
consists of a lengthwise stretched polycarbonate film and of an adhesive layer (Canada balsam). 
The refractive indices of the polycarbonate for the extraordinary and the ordinary light, respec- 
tively, are n xu = 1 590 and n m = 1 .585, respectively. The refractive index of the adhesive is f?mi = 
1 .550, whereby all these refractive indices are smaller than the refractive index n n of the medium 

(I) . The angle of incidence is 75° and the thickness of the polarizer is 10 mm. As the light-source, a 
plane light-source of rod-shaped fluorescent light-tubes and photo-conductors of an acrylic resin 
are used. 

As illustrated in fig. 3, the light will reach the outside surface (AA*) of the polarizer in a 
right angle, thereby forming an angle of incidence (<D) at the interface between the media (I) and 

(II) . Since the ordinary light (but not the extraordinary light) will in this case meet the conditions 
for a total reflection, the ordinary light will be totally reflected (fig 3a) and only the extraordinary 
light will penetrate into the medium (II) (fig. 3b). As seen, the polycarbonate film is arranged as the 
medium (II) in such a way, that the optical axis is aligned to about 45° relative to the plane of the 
paper. 
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The thickness is selected in such a way, that the plate may serve as a half-wavelength plate 
for the incident and the transmitted light. This means, that the phase difference (dAn) is selected in 
such a way, that it will correspond to a path-length of 0.275 jim while traversing the medium (II) 
(d is the length of the optical path). Accordingly, the direction of the polarization will be turned by 
about 90° during the traversing of the medium (II). At the described execution example, an inor- 
ganic crystal (calcite) was used as the medium (I). However, in principle, it is irrelevant, whether 
the medium (I) is organic or inorganic, as long as the substance exhibits the optical properties, by 
which the effect of the invention will be realized. In the same way as mentioned for the medium 
(II), a lengthwise stretched high-polymer film may also be employed for the medium (I). 

The thickness of the polarizer of 10 mm is substantially thicker than the thickness of con- 
ventional dichroic polarization plates, which have a maximal thickness of 1 mm. However, it is 
also possible to prepare the polarizer as a thin plate, where several very thin stretched high- 
polymer films, etc., will be laminated. 

In fig. 1, a flat plane polarizer is illustrated. However, the polarizer does not have neces- 
sarily to be flat, but depending on the particular application, may have a bent or spherical surface 
shape. 



Another execution example for achieving the objectives of the invention, is illustrated in 

fig. 4. 

In comparison to the execution example 1 , the ratio (p/t) of the distance (p) of the media to 
the thickness (t) of the polarizer, is remarkably small ( < 1). It is t = 5 mm and p = 0.5 mm. 

In this case, the material for the medium (I) consists of a highly polymeric liquid-crystal 
prepared by a UV-initiated polymerization of a liquid-crystal compound of the following structure: 



Execution Example 2 



C H,— CHCOO — (C HJ.~ O 




COO 



The process for orienting the highly polymeric substances, includes the following process 

steps: 

• Placing the liquid-crystalline compound between glass-substrates, which had to be polished; 

• Heating to 80 C C to transfer the compound into the nematic liquid-crystalline phase, 

• Solidification of the compound by means of a photo-polymerization by applying a UV- 
radiation, while maintaining the temperature of 80°C; and 

• Examination of the uniformly oriented film. 

Subsequently, the films were peeled from the glass-substrates and laminated. The refrac- 
tive indices of the obtained films were 1 .72 for the extraordinary light and 1 .49 for the ordinary 
light. 

In regard to the medium (II) and the adhesive, the same materials were used as described i 
the execution example 1 . The angle of inclination (<D) at the interface of the adhesive, was 70°. 

The polarizers according to the execution examples 1 and 2 exhibit a brightness (light in- 
tensity), which is about 1 5-times more intense than observed with conventional polarizers. 



Execution Example 3 



Now, an execution example of a device for a bright liquid-crystal display unit shall be de- 
scribed as another object of the invention 

In fig. 5, an execution example of a device for a liquid-crystal display unit of the reflective 
type is schematically illustrated The light (11) will reach at first a polarizer according to the in- 
vention and will be converted during the passage into a polarized light with an increased polariza- 
tion grade, while only negligibly weakened by an absorption, and the light will subsequently reach 
the liquid-crystal panel (8) and, then, be reflected by a reflection plate (9). The reflected light (12) 
is directed backwards and will, finally, be emitted. 

In fig . 6, an execution example of a device for a liquid-crystal display unit of the trans- 
mission type is schematically illustrated. The polarizer is arranged between the light-source (14) 
and the hquid-crvstal panel (8). The light (16) emitted from the light-source is at first reflected in a 
light-conductor (15) in such a way, that it will reach the polarizer (7) and it will be converted dur- 
ing the passage into a polarized light with an increased polarization grade and a strongly reduced 
absorption loss in the same way as with the device for the liquid-crystal display umt of a reflective 
type. Subsequently, the light will reach the liquid-crystal panel (8). 
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If a polarizer (7) is used as described in the first execution example, the energy of the light- 
source may be reduced by 30% for producing the same brightness of the display as obtained by 
using a conventional polarizer 



Execution Example 4 



Now, the execution example of a polarizer shall be described, additionally exhibiting not 
only an increased brightness, but also an increased contrast. This will be the 4th. example of the 
invention. 

As schematically shown in fig. 7, a dichroic polarization plate (13) is laminated together 
with a polarizer (7) according to the first execution example. The polarization axis (19) of the light 
having traversed through the polarizer (7) and the transmission axis (17) of the dichroic polariza- 
tion plate (13) are aligned in parallel. The dichroic polarization plate (13) is arranged opposite to 
the light-source, regardless whether or not natural light is utilized from the outside or an attached 
light-source is utilized 

In fig. 8 and 9, an LCD-device of the reflective type and of the transmission type, respec- 
tively, are schematically illustrated These LCD-devices utilize a polarizer (7)according to the first 
execution example, which is combined with a dichroic polarization plate (13). A schematic per- 
spective illustration of an LCD-device with a driver circuit is shown in fig. 10. 

A liquid-crystal cell is composed of a liquid-crystal (10) mounted between the transparent 
substrates (29) and (29'), each fitted with transparent electrodes (27) and (27'), respectively. At 
the outside of the liquid-crystal cell, the polarizer according to the invention and the dichroic po- 
larization plate (13) are arranged. The transparent electrodes (27) and (27') will be addressed by 
the driver circuits (28) and (28'), respectively, and be scanned according to a pattern to be dis- 
played. The liquid-crystal will be affected by a potential to be applied to the liquid-crystal. The 
actual display occurs by means of light, which is applied to the backside of the polarizer (7). 

As LCD-types, the Super-TN-type and the TFT-type are well known, as well as the type 
with a liquid-crystal with a high dielectric constant, and also the superhomeotropic type. However, 
the present invention is applicable to all types, in which a polarizer is used. 

From the light of a light-source, only very small amounts will be lost, if the polarizer ac- 
cording to the invention is utilized. Therefore, the light-source may e.g. be utilized as the lighting 
devices for the headlamps of automobiles If the headlamps are e g fitted with a polarization direc- 
tion turned to the right by 45°, and the driver wears polarized eye-glasses (with a dichroic light 
absorption ), which is only transparent for a polarized light with the same direction of polarization. 
Therefore, the perceived amount of light from an oncoming automobile, will be substantially re- 
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The same effect is also achieved, if a dichroic polarizing film is attached at the rear win- 
dow or the sideview mirrors. In particular, if motor-vehicles following or passing each other in the 



traffic are fitted with headlamps of the same type, the undesired blinding may essentially be elimi- 
nated, whereby the directions of polarization are aligned to the right or left, respectively, by 45°. 

The polarizer according to the invention may not only be used for an LCD-device, but also 
e.g. as an optical acceptor for a polarization detector. 



Execution Example 5 

A process of preparation for preparing a polarizer according to the invention shall be de- 
scribed in this example. 

The medium (I) and the medium (II) are laminated onto each other and wound into a roll as 
illustrated in fig. 1 la. The laminated layers are bonded to each other and the adhesive bond is 
cured for forming the laminated cylindrical roll (2) as illustrated in fig. 1 lb. 

Subsequently, the cylindrical roll is sliced along the cutting planes (30,30'), which are se- 
lected in such a way, that they will form a predefined angle (<D) at the interface between the media 
(I) and (II). Thereby, the slicing process is to be carried out in such a way, that the shear-force co- 
incides with the direction of the optical axis (4). In this manner, a deformation of the optical axis 
by the applied shear-forces may essentially be avoided. 

If this land of a polarizer is used at an LCD-device, an increased brightness of the dis- 
played image will be achieved 



Execution Example 6 

In fig. 12 and 13, a sixth execution example of the invention is illustrated, showing a polar- 
ized light-source with a high efficiency grade by using a polarizer with a high light-transrmssion. 
The polarized light -source is equipped with a light-source emitting non-polarized light or weakly 
polarized light, as well as with a polarizer for increasing the polarization grade. 

Execution Example 7 

In fig. 14, an example of an overhead projector is illustrated utilizing a polarization light- 
source according to the invention This polarization light-source (10) is mounted in the lower part 
of the projector housing. The light is passed through a liquid-cry stal panel (1 1), a magnifying lens 
(12), is reflected at a reflection mirror (13) and is projected onto a screen (14). In comparison to a 
conventional projector with the same brightness (light-intensity), the energy consumption is re- 
duced bv 30% 

w 
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Depending on the application case, the projection may also be earned out differently, 
whereby e.g. the polarization light-source is arranged in the upper part of the projector and a liq- 
uid-crystal panel is radiated by the polarized light, whereby this liquid-crystal panel is arranged 
beneath the polarization light-source. After having passed through the liquid-crystal panel, the light 
is projected to the screen by means of the magnify ing lens (12) and the reflection mirror (13). 

In fig. 15, a liquid-crystal projector is illustrated, where the same polarization light-source 
according to the invention is utilized as also used in the overhead projector. In this case, too, 30% 
of the energy for the light-source will be saved in the same way as described before in reference to 
the overhead projector in comparison to the use of a conventional liquid-crystal projector. 

The polarization light-source according to the invention exhibits a high light-transmission 
for the original light. Therefore, if operating at the same brightness (light intensity) as used with 
conventional light-sources, the energy consumption may be substantially reduced, which means 
also an advantageous increase of the useful life of the light -source. 



PATENT CLAIMS 



1 An only little absorbing polarizer, wherein 

• a medium (I) is employed, which is birefringent for producing a light with 2 or 3 polariza- 
tion modes with a different refraction; and 

• a medium (II) is employed, which is optically active and has a surface or a surface layer 
with a refractive index, which is less than the largest refractive index among the 2 or 3 re- 
fractive indices of the medium (I); 

• the two media (I) and (II) are alternately laminated onto each other for forming a plurality 

of layers; and 

• whereby the interfaces of the laminated layers are aligned under such an angle (<D), that a 
portion of the light having entered into the medium (I) and having formed one of the po- 
larization modes, will be totally reflected at the interface between the media (I) and (II), 
while the light of the other polarization modes will essentially traverse the medium (II) 
without restriction. 

2. A polarizer according to claim I , wherein the angle of inclination (<P) between the direction of 
incidence of the light into the medium (I) and the interfaces of the laminated layers, has to meet 
the conditions of the following equation (1): 

sin" 1 (n n /n u ) < <& < sin 1 (n n /nn) 0) 

whereby m\ and n n refer to the maximal or minimal refractive index of the medium (I) and 
rt n > n\ 2 and 

nu refers to the refractive index of the medium (II) near the interface of the laminated layers. 

3 A polarizer according to one of the claims 1 or 2, wherein the medium (II) is comprised of a 
layer (Ha) with a given refractive index and an optical activity, and of an adhesive layer (lib) 
with a given refractive index and an adhesive strength. 

4. A polarizer according to one of the claims 1 to 3, wherein the layer of the medium (I) is 
thicker than the layer of the medium (II). 

5. A polarizer according to one of the claims 1 to 4, wherein the medium (I) and/or the medium 
(II) is formed from layers of oriented organic high-polymers 

6. A polarizer according to one of the claims 1 to 4, wherein the medium (I) is formed from a 
liquid-crystalline high-polymer film. 

7. A polarizer according to one of the claims 1 to 6, wherein the polarizer is provided with a di- 
chroic polarization plate (13) with an optical transmission axis arranged in such a way, that 
the axis is essentially aligned in parallel to the polarization direction of the light emitted from 
the polarizer 

8. An only little absorbing polarizer, wherein the polarizer is composed of the following compo- 
nents and will function as follows: 

• at least 2 media (I, II) which are laminated onto each other, 
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• at least one of the media (I) is birefhngent; 

• at least the other medium (II) is optically active, 

• non-polanzed or only little polarized light entering from the outside, will be divided into 2 
or 3 polarized light-beams, 

• light of at least one polarization direction is emitted via the optically active medium with- 
out a transmission, 

• light of at least one polarization direction is emitted via the optically active medium after a 
transmission and 

• light of the two polanzation directions will be synthesized. 

9 A polarizer according to one of the claims 1 to 8, wherein the interfaces of the laminated lay- 
ers are arranged under such an angle, that the light of the one direction of polarization, which 
traverses the medium (I), will be reflected at the interface between the media (I) and (II), while 
the light of another direction of polarization will traverse the medium (II), and whereby the film 
thickness of the medium (I) is selected in such a way, thai ihe reflected light will be reflected 
several times during its passage through the polarizer. 

10. An LCD- (= liquid-crystal display) device with 

• a conductive film; 

• a pair of substrates, from which at least one substrate is transparent; 

• a liquid-crystal panel (8) with a liquid-crystal layer arranged between the substrate pair; 

• a polarization device (7) for the light, which will reach the liquid-crystal panel; and 

• a driver circuit (28,28') for driving the liquid-crystal layer by feeding an electric potential 
into the conductive film, 

wherein the polarization device is a polarizer according to one of the claims 1 to 9. 

1 1. An LCD-device according to claim 10, wherein the polarization device (7) and an optical re- 
flector (9) are arranged at both sides of the liquid-crystal panel (8). 

12. An LCD-device according to claim 10, wherein a dichroic polanzation plate (13) is laminated 
onto the polanzation device (7) and the last mentioned device is arranged in such a way, that 
the dichroic polanzation plate will be positioned opposite to the liquid-crystal panel (8). 

13 . An LCD-device according to one of the claims 10 or 11, wherein a dichroic polanzation plate 
(13) is laminated onto the polarization device (7) and the polanzation device and an optical re- 
flector are arranged to both sides of the liquid-cry stal panel (8). 

14. A process for prepanng a polarizer, wherein the process is charactenzed by the following 
process steps: 

• Preparation of a laminated structure by an alternating laminating and bonding of the two 
media (I) and (II) to each other, whereby the medium (I) exhibits a birefringence for pro- 
ducing 2 or 3 polanzation modes due to the different refractive indices, and whereby the 

medium (IH exhibits an optical nctivitv has a civen thickness and a surface or a surface 

, uTTinu ntf *ilirr«< with ;i imt»n thirknrxs tror:i trn- i;»rmn;u<Mi rolls nniler .in arunr wnu h t 

predefined in such a manner, that the interfaces of the laminate structure will form a par- 
ticular angle, whereby the polarized light of the one mode, which traverses through the 



medium (I), will be reflected at the interface between the media (I) and (II), and the light of 
the other polarization mode will essentially pass through the medium (II) without restric- 
tion, 

• preparation of a film, in which the media (I) and (II) are arranged in a stripe-like pattern. 

15 A process according to claim 14, wherein oriented organic high-polymers are used for prepar- 
ing the media (I) and (II), which are subsequently combined and bonded together. 

16. A polarization light-source with: 

• a light-source (2) producing no or only a little polarized light; and 

• a polarizer (1), which receives this light and emits a highly polarized light, 
wherein the polarizer is a polarizer according to one of the claims 1 to 7. 

17. A polarization light-source with: 

• a light-source (2) producing no or only a little polarized light; and 

• a polarizer (1), which receives this light and emits a highly polarized light, 
wherein the polarizer is a polarizer according to claim 8. 

18. A display device with: 

• a polarization light-source ( 1 0) and 

• a device for focusing an image produced by an LCD-device and projected onto a projection 
screen (14), 

wherein 

• the polarization light-source is a light-source according to claim 16 and 

• the device for focusing the image will function in such a way, that the device will collect 
the polarized light emitted from the polarization light-source and will direct the light 
through the LCD-device 



8 Pages with drawings are attached. 



Translated by Hans L. Schlichting 

3999-99 th Lane N.E. 
Circle Pines, MN 55014 

Phone: (612) 784-5350 

Date: June 2 t 1998 



16 



ZCJCHNUNGEN SEJTt 2 



Nummer: 
Int. C!.»: 

Off enl eg ungstt g : 



DE 41 21 161 A1 

G 02 B 5/30 
16. Januar 1992 




FIG. 3(b) 




'08 363 r$4£ 



ZEICHNUNGEN SCTTE 3 



Nummir 
Int. CI. 1 : 

Otftnlegungsug; 



DP 41 ?i Mi a 
G OS B 1/30 
16. Januar 1992 



FIG. 4 




FIG. 5 




108 063/545 



ZflCHNUNGEN SVTt 4 



Nummer: 
Int. Cl.»: 

Offenlegungstig: 



DE41 21 S61 At 
G 02 B 5/30 
16. Jinuar 1992 



FIG. 6 



10 











-///////, 












L i 


i 



13 



8 






\08 063/545 



ZE1CHNUNGEN SEfTE 5 



Nummer: 

Int. CI. 5 : 

Off enlagungstag : 



GCX2B 5/30 
16. Januarl992 



13 



FIG. 8 



11 



12 ? ? 





MM 









_jy///\ 






/ 



8 




10 











I 








15 16 



108 063/545 



ZE1CHNUNGEN SEfTE 6 



Nummcr: 
Int. Ct.»: 

Oftanltgungstag: 



DE4121 861 Al 
G 02 B S/30 

16. Januar 1992 




28' 



FIG. 11(a) 




108 063 /V15 



ZflCMNUNGEN 5EJTE 7 

Nummr: DE 41 21 u\ ai 

InrCI.*: GQ2B S/30 

Off»nl«gungst»g: 16. Januar 1992 



FIG. 12 




100 063/545 



ZEICfcNUNGEN SETT* I 



Nummer: 
Int. O. 1 : 

Off»nl#gungstag: 



DE41 21 ft61 A1 
G 02 B 5/30 
16. Jinu»r1992 





Nummer: OE 41 21 Ml A*, 

Otfaniegung*tag: 16. Januar 1992 



/7G 7 




F/G 2 



i i 




» 



108 063/5^5 



© bundesrepublik © Of f e ii I eg u n g ssch ri f t 

DE 4121 861 A1 




D E UTS CH LAND 




DEUTSCHES 
PATENTAMT 



® 



Aktenzeichen: 

Anmeldetag: 

Offenlegungstag; 



P41 21 861 J 
2. 7.91 
16. 1.92 



© Int. CI. 5 : 

G 02 B 5/30 

G 02 F 1/1335 
B 60 J 3/06 

6 09 F 9/35 ^ 

//G03B21/132.C09K ^ 
19/02, F21M 3/26 




CN 



6oi F1M33SP 



® Unionsprioritat: ® ® © 

06.07.90 JP 2-178674 07.03.91 JP 3-41664 

© Anmeider: 

Hitachi, Ltd., Tokio/Tokyo, JP 

© Vertreter: 

Strehl. P., Dipl.-lng. Dipl.-Wirtsch.-lng.; 
Schubel-Hopf, U., D^L-Chem. Dr.rer.nat.; Groening, 
H„ Dipl.-lng., Pat.-Anwalte, 8000 Munchen 



@ Erfinder: 




DQC 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 




Kondo, Katsumi, Katsuta, Ibaraki, JP; Hirakata, 
Junichi; Ito, Osamu, Hitachi. Ibaraki. JP: 
Teruo, Katsuta, Ibaraki, JP; Ohara, Shuichi, Hitachi, 
Ibaraki, JP; Kikuchi, Naoki, Mobara, Chiba, JP; 
Shimura, Masato, Hitachi, Ibaraki, JP 



© Gering absorbierender Polarisator und Herstellverfahren fur einen solchen, sowie Lichtquelle und 
Displayvorrichtung mit einem solchen 

© Der erfindungsgema&e Polarisator irt aus Median (I. It) 
mit unterschiedlichen Brechungstndizea gebildet. Dadurch 
wtrd der Antai) ordantlichen Uchts im einfallenden Ucht an 
der Grerue zwischen den laminierten Median I und II 
totalreflektiert. wan rend der Antetl auSerordentlichen Lichts 
durch das Medium It durchstrahlt. Das Medium II ist so 
angeordnet, da& ea unter im wesentJichen 4S* xur Lichtach- 
se steht. und seine Dicke ist so gewahlt. dafi as als 
Halbwelleniangenplatte fur das durchgelassene Licht wirkt. 
Dadurch wird ein Polarisator hoher Durchlassigkeit durch 
verringerte Absorption erhaiten. der dazu in der Lsge ist, fast 
das gesa mte einfallende Licht als in derselben Rich tung 
polarisiertes uch t auszugeben. " 
. Uieser Poiansator ist fur etne helie LCD-Vorhchtung mrt 
gro&er Anzeigeflache geeignet. 
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Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft einen Polarisator mit hoher Helliekeit sowi- u .. -/ u 
Anwendungen ones solchen in e.ner Dispiayvorrichtung und ^?P^^^'Z^ mKlhftrtAno und 
5 In oner bekannten LCD(- Liquid Crystal Display - FlussigkristaildisplayJ-VorricJ tunc wird eine Pol,™ 
tionsplatte mit d.chroitischer Lichtabsorption (dichroitischer Polarisator^ als f irhtn« .2: • ■ Poian «- 
dcL Dabei wird das polarisienc Lich, dadurch erhalte daB d^S^S^^SiSSS^ 0 ^ ^T" 
s.erten Lichmrahlcn durchgehu wanrend der andere absorbiert wird taS^lSo^SS^^ 
unpolansiertes Licht zer eg, werden das von auBen auf die Polarisationsplatte fall, und d ese duSSeSa 
,o bom vorstchend beschncbencn Verfahren eine Polarisationskomponente absorbien wird, geh? m eh ™£ die 
Halfte des L.chts verloren. Dementsprechend ist die maflgebliche Lich.durchlassigkeit der deceit ?m aLgont' 
nen verwendeten Polansat.onsplatte etwa 40%. Die Polarisationsplatte ist demgemaB der FlaschenhaL^ 
auf die HeOigkettstusbeute be. optischen Geraten, bei denen es auf Helligkeit ankommt. g 
. Pof, Um - « u fir Cr /l! 2e !^ e L mit hohem Kon "-ait durch Erhehen des Polarisationsgrades (ExhShen des 
erhohL woH 1 2" f Ch J°J m t en ™>™«™Pl™ is. es erforderlich. den absorbierten Aniei von Lfcht S 
K D^ !- 'J L*htdurchlta.gkeit von Polarisationsplatten. wie sie in derzeit ublichen Vorrichtungen 
Ab^Z 1 / I Contrast verwendet werden. noch weiter abnimmt. Diese Tendenz zur weiteren 

S, p rd 'nsbesondere be, Farbd.splays deutlich. Urn den Farbsattigungsgrad zu erhohen, ist man gezw^n 
gen, e.ne Polarisationsplatte mit geringer LichtdurchJassigkeit zu verwenden 8 

" b£££'t£!£ dim die Anl^l™ Z ™ der Lichtverluste. wie sie bei Reflexion auf treten. 

^T K "^VL^r 9715 , (1 ", 0) Ci n y erfahren vor g» ch '^^ *■ vcrsucht, den Lichtverlust dadurch zu 

Insoweu die dichro.tische Polarisationsplatte derzeit in der Praxis verwendet wird. kann der Lichtverlu., ri tr 
Plane n.cht vemngeri werden, wodurch verschiedene Probleme entstehen. Lichtverlust der 

3 Be. oner LCD-Vomchtung vom Renexionstyp. die naturliches Licht verwendet. besteht das Problem d»n 
one woBe Anzoge n.cht erhaltlich ist, sondem wegen des Lichtverlusts an dVr P„uri«,L , roblem - 
graue. selbst wenn das Display a.s helles Display ausgeWo is .Be em er LCD- 5^ 
VP mit oner Lichtquelle besteht das Problem. daB ein Erhohen der Leuchtdichte zZ ErhaftTn VireSStar 

rich tun. de r r« B f f i'" " Schw T' g> C ' ne S ° lche ^htquelle fur die Ruckseitenbeleuchtufg einer LCD Vo - 
Renexio'nstyp A ' " ^ SOW ° h ' f0r den mit *rekter Betrachtung wie i auS, den 

un?! r .r^" d n" g J iCgT - diC AUfgabC ^S™^- einen Polarisator hoher optischer Durchlassigkeit. eroBer Flache 
S — *i d " Hauptg^nd^rSL^vt 

|newt^ 

unvt^e^ Und ^D-Vorrichtung mit erhahter HeUigkeit aber 

ebf n gefatteTA K ntz e uge?en bC ^ ErfmdUng ' Dis P'^-htung mit emer PolarisationslichtqueUe der 

MSEnSlltr^^ LCD - V °-htung duxch die 

HchtqueHe durch die MeZalc vo An7pSc 1 un I £ die LCD Vonlc^ AnS ^ Ch 'V^' 6 P 01 ^"^- 
lichtquelle durch die Merkma.e von An,p5S 18 geg S^V^S^S^^ P ° lari f tionj " 
smd Gegenstand abhangiger Anspriiche & e S«en. Vonolha/te Woterb.ldungen und Ausgestalmngen 

temych^lJdS^nd^nm: 2 ^ E " eUgCn P ° ,arl5ienCn aUS ""P^-em oder gering polarisie, 



1. Doppclbrechung; 

2. dichroitischc Absorption; 

3. Reflexion an einer dielektrischen Substanz. 
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tischcr Absorption nutzt den Effekt, daG nur cincr von mehreren polarisierten Lichtstrahlen absorbiert wird. Ein 
Polarisator wird in fast alien derzeitigen LCDs verwendeL 

Licht das in einer dieiektrischen Substanz reflektiert wird, wird dann polarisiert, wenn der Auffallwinkel einen 
besonderen Wert (Brewsterwinkel) annimmL Polarisatoren, die den vorstehend beschriebenen Effekt nutzen. 
konnen grob in reflektierende und transmittierende Polarisatoren unterteilt werdea Der erfindungsgemaBe 
Polarisator nutzt das Phanomen der Doppelbrechung. 

Fur das Medium I wird ein Krtstall hoher Doppelbrechung wir z. B. Calzit verwendeL Auch orientierte 
organische Polymere mit einer Struktur gemaB den folgenden Formeln konnen verwendet werden (in denen n 
und m ganze Zahien mindestens vbm Wen 1 sind): 




Was das Medium II betrifft, das nicht notwendigerweise eine so hohe Doppelbrechung wie das Medium I 
aufweisen muB, konnen z. B. Filme aus Polycarbonaten, Polyester. Nylon und dergleichen verwendet werden. Sie 
mussen jedoch optische Aktivitat aufweisen. Fur beide Medium I und II werden orientierte organische Hochpo- 
lymerfilme bevorzugL 

Ein Film mit den Medium I und II wird dadurch erhalten, daB die Medien abwechselnd aufeinander laminiert 
und miteinander verbunden werden, wodurch, wie weiter unten beschrieben, mehrere Schichten gebildet wer- 
den. Die Schichten werden zum Bilden des Films unter einem vorgegebenen Neigungswinkel geschnitten, Zum 
Verbinden der Medien I und II miteinander ist es von Vorteil wenn ein Medium II mit einer KJeberschicht mit 
vorgegebenem Brechungsindex ais Oberflachenschicht verwendet wird. 

Die Erfindung und Vorteile und Wirkungen derselben werden im folgenden anhand von durch Figuren 
veranschaulichten Ausfuhrungsbeispielen naher beschrieberL 

Fig. 1 ist ein schematischer Querschnitt durch einen erfindungsgemaBen Polarisator. 

Fig. 2 ist eine schematische perspektivische Darstellung des Polarisators von Fig. 1. 

Fig. 3(a) und (b) sind Querschnittsbilder zum Erlautern der Arbeitsweise des erfindungsgemaBen Polarisators. 
Fig. 4 ist eine Zeichnung zum Erlautern eines anderen erfindungsgemaBen Polarisators. 
Fig. 5 ist ein schematischer Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe LCD-Vorrichtung vom Reflexionstyp. 
Fig. 6 ist ein schematischer Querschnitt durch eine erfindungsgemaBe LCD-Vorrichtung vom Transmissions- 
typ. 

Fig. 7 ist ein schematischer Querschnitt durch einen weiteren erfindungsgemaBen Polarisator. 
Fig. 8 ist ein schematischer Querschnitt einer weiteren erfindungsgemaBen LCD-Vorrichtung vom Refle- 
xionstyp. 

Fig. 9 ist ein schematischer Querschnitt einer anderen erfindungsgemaBen LCD-Vorrichtung vom Transmis- 

sionstyp. 

Fig. 10 ist eine schematische perspektivische Darstellung einer erfindungsgemaBen LCD-Vorrichtung mit 
einer Treiberschaltung. 

Fig. 11(a) und (b) sind Zeichnungen zum Erlautern eines HemeUverfahrens fur einen erfindungsgemaBen 
Polarisator. 

Fig. 1 2 ist ein schematischer Teilquerschnitt durch eine Polarisationsiichtquelle, 
Fig. 13 ist eine schematische perspektivische Darstellung der Polarisationsiichtquelle von Fig. 12. 
Fig. 14 ist eine schematische Darstellung eines Overheadprojektors mit einer erfindungsgemaBen Polarisa- 
tionsiichtquelle und 

Fig. 15 ist eine schematische Darstellung eines FlussigkristaJlprojektors mit einer erfindungsgemaBen Polari- 
sationsiichtquelle. 
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.jw... aK:.v sine osr sine ge genetnancer :amime~ jr.j u:c ^minserecerse s: eceenu^r' r:rr r ■ 
r'oiarisaiors mm einen vn \hkci Oj geneigu wire nun acr ran DescnneDen. oao Ucnt unter Demane recntem 
Wmkel ai]f dip drm?* A A' des Polarisators faili. 

Derartiges Licht durchdnngt das Medium I und erreicht die Grenze zum Medium II. Wenn der Neigungswin- 
kel O zur Grenze grofl genug und der Brechungsindex n n ausreichend klein gegenuber dem Brechungsindex m 
des Mediums I ist, wird das Licht total an der geneigten Grenze reHektiert. wie dies in Fig. 3<a) dargestellt isL 
Das reflektierte Licht weitet sich genau in Vorwartsrichtung aus und erreicht die Grenze zum Medium II*. wo 

das Licht *»ederum ganz refiektiert wird. Anschlie3end durchdnngt das Licht die Grenze BB' und w,rd emittien. 
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Die Gesamtreflexionsbedingung fur diesen Fall is, durch folgende Gleichung gegeben: 
0>sin-'(nu/ni) (1) 

Wenn andererseits n,, groBer ist als n, oder die Differenz so kiein ist. daB sie nicht der Totalrefw;„„<k.,r 
gung gtnugt, dnngt Dent vom Medium I in das Medium II ein wie in Fi* Vh\ i rfj™«!ii. owlre ^.* 1 ° r **>«J'n- 
durch das Medium I' durchdringt und abgestrahlt wird * * J dargcs,elk > w °^ufhu, das Licht 

Wenn als Medium I ein solches mit Doppelbrechune verwenrfer onrH ^ m r> L 

To»Wn™„„,l >e din pl n, <rftt. u„<i . t nn% s „S„ „rt d,B 2 ^Mri to*"| ollchf SS *' 

erf Qllt sein: polans.enes Licht durchgestrahlt wird, muB die foigende Gleichung 



sin 1 (mi''ni])< < I><sin- 1 (nii/nr2) (1) 
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GrTnze d £ S^tSgK £ den ^iwwinke. urn so graBefundl 

verwendet werden. und es kommt zu einem beS!^ Wei " 

den Medien I und II ^SL^SSmS^^Dm!SS^ I ' w ^ Gren2Cn 

Grenzen zwischen den Medien I und II in Tr ™,;t, , J k Er * oh " der Anzahl von Malen, in denen Dcht die 
tionsgrad erhahen. " d " vorstchend beschnebenen Weise erreicht. laflt sich der Polarisa- 

sion erf ullt sind, wie sie durch T dSSLlh K,? d,e Bedmgxmgen fur Totalreflexion undTransmis- 
Display - Fussigkristaudisp.ay^ S^^S^ilXta^ S ^ LC ° ^"id Crystal 
ne jeweils eine groBe Flache aufweisen und Sli^SS werden ^ a d " F,fl '»«k™tallp*. 

solange die in F,g. 3 dargestellten Bedingungen fur TouSmLh U „^T Aiaeige genug Kontrast aufweist. 
Die Erfindung wird nun anhand von aLS^ erfQm S,nd 

(AusfQhmngsbcispicI 1) 

Polarisators. Fig. 2 ist eine schemaSch ^yS^i^SS? 1 , Selten "» id « *»« pl*«en/6rmigen 
scher Querschnitt durch den vergrflBenen PoTaStor Polarisators, und F.g.3 ist ein schemati- 

auf^fuX" schra^Gr^^ TTtt* 

fur optische Zwecke ponert ist- die ootische 1^ T x^T raid. Das Medium I besteht aus Calzit, der 
Brechungsindex des jEfi™ "fa r ■ffiSl^'lLS hiT 2ur ^pierflieheDe, 

n»- 1.658 isL Das Medium II besteht aus eine? ^«^S e „ ra™ ' ^^ rend l der fQr ordentliches Ucht 
(Kanadabalsam). Die Brechungsindizes des ?5«ri5E£S ^ j » us Po'ycarbonat und einem KJebstoff 
N..-U90 bzw. n u -1^85, der Brechungsindex^e^ ^^^1?? "J'Sf* ordent,ich « Licht sind 
kleiner sind als der Brechungsindex n B des Mediums I Der FTnSnf ^ S ° daB * ]e Br «hu n gsindizes 

10 mm. Als Uchtquelle wurde eine plane UchtaucHe £ ? ^ U " d die Dicke des P°'»risators 

Acrylharz verwendet. Uchtquelle aus stabform.gen Uuchtstoffrohren und Photoleitern aus 

WieinFig.3dargestellufalitLicht.dasaufdieGrenzeAA'r<»«o„u • L . 

Einfallswinkel O auf die Grenze zwischen denMeS u^d II Z I k rech J tw,nkli « ""ter einem 

fur Totalreflexion erful.u nicht jedoch dJ^JS^^^^ST^ ordendi <=^ Licht die Bedingung 
(Fig. 3a) und nur das auflerordentliche Ucht wW fn d« MrfSL ^ " 0rde " tl,che Lich « ^talreflektien 
Po.ycarbonatfi,m als das Medium II so angeordne^daB dl^Te 
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Die Dicke ist so gewahlt, daB die Platte als Halbwellenlangenplatte auf das einfallende und weitergeleitete Licht 
wirkL Das heiBt, daB die Phasendifferenz dAn so eingestellt isx. daB sie 0\275 urn beim Durchdringen durch das 
Medium II entspricht (d ist die Lange des optischen Pfads). Dementsprechend wird die Polarisationsrichtung 
beim Durchstrahlen des Mediums II urn etwa 90° gedrehL Beim Ausfuhrungsbeispiel wurde ein anorganischer 
Kristail (Calzit) als Medium I verwendet, jedoch ist es gleichgultig, ob das Medium I organisch oder anorganisch 
ist, solange die Substanz optische Eigenschaften aufweist, durch die der Effekt der Erfindung realisien wird Wle 
fur das Medium II kann ein langgestreckter Hochpolymerfilm verwendet werden. 

Die Dicke des Polarisators von 10 mm ist erhebiich dicker als diejenige herkdmmlicher dichroitischer Polari- 
sationsplatten von hochstens 1 mm, jedoch ist es auch moglich, den Polarisator insgesamt dunn auszugestahen, 
wenn mehrere dunne gestreckte Hochpolymerfilmc usw. laminiert werden. 

In Fig. 1 ist ein flacher ebener Polarisator dargestellt, jedoch muB er nicht flach sein, sondern er kann, 
abhingig von der Anwendung z. B. auch in Form einer gebogenen oder kugeligen Flache vorliegen. 

(Ausfuhrungsbeispiel 2) , . 

Ein anderes Ausfuhrungsbeispiel zum Ldsen der ersten Aufgabe der Erfindung ist in Fig. 4 dargestellL 

Im Vergleich zum Ausfuhrungsbeispiel 1 ist das Verhalmis (p/t) des Abstandes (p) der Medien zur Dicke (6) 

des Polarisators bernerkenswert ldein(< \\Es ist t -5 mm und p- 0,5 mm. 

Das Material fur das Medium I ist ein hochpolymerer Flussigkristall der durch Polymerisieren einer Flussig- 

kristallverbindung folgender Struktur durch Bestrahlen mil ulrraviolettem Licht erhalten wurde: 

CH,==CHCOO— (CH^— O — < \^y>~ CQ Q— < \^/* — < ^Z/ > 
Das Verfahren zum Orientieren der hochpolymeren Substanz weist folgende Schritte auf: 



(Ausfuhrungsbeispiel 3) 



vLisrunrunsrs&eisrre' 



w,rd nun da. Ausfiihnin^hPt S p. c i e! n« Poiansators crlautcn, der zuiiuiidi crhuhicr HeUigkcit aucn 
erhohten Kontrast aufweist. Es handelt sich urn das vierte Beispiel der Erfindung. 

Wie aus der schematischen Darsteilung von Fig. 7 ersichtlich, ist cine dichroitische Polarisationsplatte 13 mit 
einem Polansacor 7 gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel zusammen laminiert. Die Polarisationsachse 19 des 
durch den Polarisator 7 gestrahlten Lichts und die Transmissionsachse 17 der dichroitischen Polansaiionsplatte 
13 sind parallel. Die dichroitische Poiaristionslane 13 ist der Uchtquellc gcgenuber angeordne^ unabhangig 
davon. od naturliches Lich: von auBen ocer cine angefugte Uchtquellc verwendet wire. 
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- Etnfugen der flussigkristallinen Verbindung zwischen Glassubstrate, die gerieben wurden; 

- Heizen auf 80°Cdamit die Verbindung die nematische Flussigkristall phase annimmt; 

- Verfestigen der Verbindung durch Photopolymerisation durch Einstrahlen ultravioletten Lichts und 30 
Aufrechterhalten der Temperatur von 80° C; und 

- Erhalten des gleichformig orientierten Films. 

AnschlieBend wird der Film vom Glassubstrat abgezogen und laminiert 

Die Brechungsindizes des erhaltenen Films sind 1,72 fur auflerordentliches und 1,49 fur ordentliches Ucht Was 35 
das Medium II und den Klebstoff angeht, wurden dieselben Materialien wie beim Ausfuhrungsbeispiel I venven- 
det. Der Neigungswinkel <D an der Grenze zur KJeberebene war 70°. 

Polarisatoren gemaB den Ausfuhrungsbeispielen 1 und 2 weisen Helligkeiten auf, die etwa das l^fache 
herkommlicher Polarisatoren sind. 



40 



45 



Es wird nun ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung fur ein helles FlussigkristaJldispIay ais vierter Gegen- 
stand der Erfindung erlauterL 

Fig. 5 ist eine schematische Zeichnung, die ein Ausfuhrungsbeispiel der Vorrichtung fur ein FlussigkristaJldis- 
play vom Reflexionstyp zeigx. Ucht 11 fallt zunachst auf einen erfindungsgemaQen Polarisator und wird beim 
Durchstrahlen in polarisienes Ucht mit erhahtem Poiarisationsgrad gewandelt bei geringer Schwachung durch 
Absorption, und anschlieBend fallt das Ucht auf das Flussigkristallpanel 8, woraufhin es von einer Reflexions- 
plane 9 reflektien wird und als reflektiertes Ucht 12 zuruckgestrahlt und schlieBlich emituen wird 

Fig. 6 ist eine schematische Darsteilung fur ein Ausfuhrungsbeispiel einer Vorrichtung fQr ein Flussigkristall- 50 
display vom Transmissionsryp. Der Polarisator ist zwischen der Uchtquellc 14 und dem Flussigkristallpanel 8 
angeordneL Ucht 16 von der Uchtquelle wird zunachst in einem Uchtleiter 15 so reflektiert, daB es zunachst auf 
den Polarisator 7 fallt, und es wird dann beim Durchstrahlen in polarisiertes Ucht mil erhdhtem Poiarisations- 
grad bei geringem Absorpuonsverlust, wie im Fall der Vorrichtung fur ein Flussigkristalldisplay vom Reflexions- 
ryp, gewandelt, und anschlieBend fallt es auf das Flussigkristallpanel 8. 

Wenn als Polarisator 7 ein solcher gemaB dem ersten Ausfuhrungsbeispiel verwendet wird, kann die Leisrung 
der Uchtquelle urn 30% cmiedrigt werden, wenn dieselbe Helligkeit erzielt werden soil wie unter Verwendung 
eines herkommlichen Polarisators. 
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Die Fig. 8 und 9 sind schematische Zeichnungen fur eine LCD-Vomchtung vom Reflexionstyp bzw vom 
Trajismiss.onstyp. D.ese LCD-Vomchtungen benutzen einen Polarisator 7 gemiB dem ersten AusfOhninesbei- 
sp.el. der mit e.ner dichroitischen Polansationsplatte 13 zusammengefugt ist Einc schematische perspektivische 
DarsteUung einer LCD-Vomchtung mit Treibenchaltung ist durch Fig. lOgegebea 

Eine Flussigkristallzelle verfugt fiber einen FlussigkristaJJ 10. der zwischen durchsichtigen Substraten 29 und 
29 gehaJten wird von denen jede durchsichtige Elektroden 27 bzw. 27' aufweist AuBerhalb der FlfissizkristaJI- 
zelle smd der erfindungsgemaBe Polarisator 7 und die dichroitische Polansaiionsplatte 13 anjteordneL Die 
durchsichtigen Elektroden 27 und 27' werden durch die Treiberschaltungen 28 bzw. 28' angesteuert und encsore- 
chend einem darzustellenden Muster durchgetasteL Der Flfissigkristall wird dadurch beeinfluBt, daB eine Span- 
nun g an ihn angelegt wird Die Anzeige erfolgt durch Licht. das von der Unterseite des Polarisators 7 her 
durchgestrahlt w.rd 

Als LCD-Typen sind z B. der Super-TN-Typ, der TFT-Typ, der Typ mit einem Flfissigkristall mit hoher 
D.elektnz.tatskonstante, der superhom&otrope Typ usw. bekannt, jedoch ist die Erfindung auf alle Tyoen 
anwendbar. die einen Polarisator nutzen. jy 

Vom Licht einer Lichtquelle, die den erfindungsgemaBen Polarisator nutzt, geht nur sehr wenig verloren Die 
LichtqueUe kann daher z. B. als Beleuchtungseinrichtung fur die Frontstrahler von Fahrzeugen verwendet 
werden^ Wenn be. Frontsrrahlern z. B. die Polarisationsrichtung um 45' nach rechts geneigt ist und der Fahrer 
eine Polansationsbr.lle (mit dichroitischer Absorption) tragi, die nur das polarisierte Licht mit derselben Polari- 
firhl? Z S dur =. hla ^ k wird u di « von « entgegenkommenden Fahrzeug erkennbare Uchtmenge erheb- 
ich vemngea was die Fahrs.cherhe.1 erhaht. Derselbe Effekt wird erhalten. wenn ein dichroitischer polarisier- 
ter F.lm m.t derselben Polansauonsrichtung wie ihn die Polarisationsbrille aufweist, an der Windschutzscheibe 
des Fahrzeugs befestigt wird, anstatt daB eine Polarisationsbrille getragen wird. 

Derselbe Effekt wird erhalten, wenn ein dichroitischer Polarisationsfilm am hinteren Fenster oder einem 
be.tensp.egel angebracht w.rd Besonders dann. wenn aufeinanderfolgende Fahrzeuge Frontlichter vom selben 
Typ verwenden. laBt s.ch Blenden weitgehend vermeiden, wenn Polarisationsrichtungen gewahlt werden, die um 
45 nach rechts bzw. links stehen. 

Der erfindungsgemaBe Polarisator kann nicht nur fur eine LCD-Vomchtung, sondern auch z. B. als optischer 
Afczeptor fur einen Polansationsdetektor verwendet werden. 

(Ausffihrungsbeispiel 5) 

Es wird nun ein Herstellverfahren fur ein drittes Ausffihrungsbeispiel eines erfindungsgemaBen Polarisators 

Das Medium I und das Medium II werden aufeinander laminiert und aufgewickelt, wie in Fig. 1 1(a) dargestellt. 

SLn C l!!,V p "i", / a K U /! ,nander , , Und WCrden vcrfesti ^ «" d « laminienen waJzenformigen Korper 2 zu 
bilden, wie er in Fig. 11(b) dargestellt ist. 

AnschlieBend wird die ^V/alze entlang von Schnittebenen 30. 30' geschnitten. die so gewahlt sind, daB sie einen 
vorgegebenen W.nkel (<*) mit der Grenze zwischen den Medien I und II bilden. Dabei wird der Scnni« so 
ausgefuhn, daB d.e Scherkraft m,t der Richtung der optischen Achse 4 ObereinstimmL Durch einer Schni « auf 
diese Wc.se kann Verformen der optischen Achse durch die Scherkraft weitgehend vermieden werden. 
werte™ Polan «tor be. einer LCD-Vomchtung verwendet wird, kann erhohte Helligkeit erzielt 

(Ausfuhrungsbeispiel 6) 

Die Fig. 12 und 13 veranschaulichen als sechstes Ausfuhmngsbeispie! der Erf.ndung eine polarisierte Licht- 
quelle m,t hohem Wirkungsgrad durch Verwenden des Polarisators mit hoher LichtdurchlassigkeiL Die Polarisa- 
tionsLchtquelle verfugt fiber eine Lichtquelle, die unpolarisienes Ucht oder genngfugig Ksienes Lkht 
aussendet, sow.e fiber einen Polarisator zum Erhohen des Polarisauons grades. po.ans.ertes Ucht 

(AusfQhrungsbeispiel 7) 

Fig. 14 stellt ein Beispiel fur einen Overheadprojektor dar, der eine erfindungsgemaBe Polarisationslichtouelle 
nuuL Die Polansauons hchtquelle 10 ist im unteren TeU des ProjektorgehiuSs angebrachUhr LJchT durth" 
C t '" Fluss '8^allpane 1 1 eine VergroBerungslinse 12 und einen Reflexionsspiegel 13 und wSauf eben 
darTm S^^Si VergiC ' Ch mU emCm hc ' k *™ lic "" »°>*«>r derselben He'llig'keit ist der lS££E 

Abhingig vom Anwendimgsfall kann die Projektion auch anders vorgenommen werden. z. B so daB die 
polam.erte Lichtquelle im oberen Te.l des Projektors angeordnet ist und ein FlussigkristaJlpanel mit JoUrisie 
tern Licht bestrahlt. das unterhalb der Polarisationslichtquejlejngeordnet is, Das durch da AussSrSaSe 

In H^Tfi n n- W ' rd r K "n fC dC l a6erun ^ lin " >2 und des Reflexionssp.ege.s 13 P To ziert ' 
In Fig. 15 ist em Fluss.gknstaUprojektor dargestellt, der dieielbe erfindungsgemaBe Polarisauonslichtoueiu 
ZTX? 1" diesem Fall ka*n, ebenso wie beim Overheadprojeklor , , ^EnerSe f S 

die Lichtquelle im Vergle.ch zur Verwendung eines herkflmmlichen Flussigkr^tallprojektors einzesoan wfrdln 

kaSVef; c tr g H g M™™™^'"' "™ hohe D«"h.assigkei, «r d» U^ngsl 3KLTSj£ 
kann be. selber Hell.gke.t w,e be. einer herkommlichen Lichtquelle die Leistungszufuhr betrach hch vemWrr 
werden. was den we.teren Voneil des Erhdhens der Lebensdauer der Uchtquelle^ach sich zSl g 
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Patentanspruche 

1. Gcring absorbierender Polarisator, gekennzeichnet durch 

- cin Medium (I), das doppclbrcchcnd 1st, urn Licht mil zwei oder drci Polarisationsmoden zu 
enzeugen, die unterschiedliche Brechung erfahren; und 5 

- cin Medium (II), das opiisch aktiv ist und eine Oberflache oder cine Oberflachenschicht aufweist, 
deren Brcchungsindex kleincr ist als dcr groBte Brcchungsindcx unter den zwei oder drei Brechungsin- 
dizesdes Mediums I,; 

- wobei die Medien (I) und (II) abwechselnd aufeinandcr laminiert sind, urn cine Mehrzahl von 
Schichten zu bilden; und io 

- wobei die Grenzen dcr laminierten Schichten unter einem soichen WinJccl (O) angeordnet sind daB 
vom Licht, das in das Medium (I) strahlt, solchcs einer der Polarisationsmoden an der Grenze zwischen 
den Medien I und II totalreflektiert wird und Licht einer anderen Polarisationsmode im wcsentlichcn 
durch das Medium II durchdringt 

2. Polarisator nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB der Neigungswinkel <D zwischen der Einfalls- 15 
richtung des Lichts in das Medium I und den Grenzen der laminierten Schichten folgender Gleichung (1) 
genugt: 

sin" '(nn/nn) < O < sin" '(nn/nu) (1) 

20 

wobei un und fiiz der rriaxirnaic bzw. miuirualt Bfcchuiigsindcx des Mediums I Sind und nu >im gilt und Tin 
der Brechungsindex des Mediums II nahe den Grenzen der laminierten Schichten ist. 

3. Polarisator nach einem der Anspruche 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium II aus einer 
Schicht (Ha) mil vorgegebenem Brechungsindex und optischer Aktivitat sowie einer KJeberschicht (lib) mit 
einem vorgegebencn Brechungsindex und Haftfestigkeit besteht. 25 

4. Polarisator nach einem der Anspruche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Schicht des Mediums I 
dicker ist als die Schicht des Mediums II. 

5. Poiansator nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium I und/oder das 
Medium II orientierte organische Hochpolymerschichten sind 

6. Polarisator nach einem der Anspruche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB das Medium I ein flussigkri- 30 
stalliner Hochpolymcrfilm ist. 

7. Polarisator nach einem der Anspruche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB er eine dichroitische Polarisa- 
tionsplatte (13) aufweist, deren optisch durchlassige Achse so angeordnet ist, daB sic im wesentlichen 
parallel zur Polarisationsrichtung des aus dem Polarisator ausgestrahltcn Lichts stent. 

8. Gering absorbierender Polarisator. dadurch gekennzeichnet, daB er wie folgt aufgebaut ist und wie folgt 35 
arbeitet: 

- mindestens zwei Medien (I und II) miteinandcr laminiert sind; 

- mindestens eines der Medien (I) Doppelbrechung aufweist; 

- mindestens das andere Medium (II) optisch aktiv ist; 

- unpolarisiertes oder wenig polarisiertes Licht, das von auBen einfallt, in zwei oder drei polarisierte 40 
Uchtstrahlen unteneilt; 

- Licht mindestens einer Polarisationsrichtung ohne Transmission durch das optisch aktive Medium 
abgestrahlt wird; 

- Licht mindestens einer anderen Polarisationsrichtung nach Transmission durch das optisch aktive 
Medium abgestrahlt wird; und 45 

- Licht der beiden Polarisationsrichtungen symhetisiert wird 

9. Polansator nach einem der Anspruche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB die Grenzen der laminierten 
Schichten unter einem soichen Winkel angeordnet sind daB Licht einer Polarisationsrichtung, das durch das 
Medium I durchstrahlt, an der Grenze zwischen den Medien I und II reflektiert wird, wahrend Licht einer 
anderen Polarisationsrichtung das Medium II durchstrahlt, und die Filmdicke des Mediums I so gewahlt 50 
wird daB das reflektierte Licht mehrf ach wahrend seines Durchgangs durch den Polarisator reflektiert wird 

10. LCD(- Liquid Crystal Display - FlussigkristalldispIay)-Vomchrung mit: 

- einem ieitenden Film; 

- einem Paar von Substraten, von denen mindestens eines durchsichtig ist; 

- einem Flussigkristallpanel (8) mit einer Flussigkristallschicht zwischen dem Substratpaar; 55 

- einer Polarisationseinnchtung (7) fur Licht, das auf das Flussigkristallpanel fail t ; und 

- einer Treibereinrichtung (28, 28') zum Treiben der Flussigkristallschicht durch Spannungszufuhr 

7jm Ieitenden Film: dadurch eekennzeichnrr daB die Polarisationseinrichtun? eine ? • t\i P 

■> c n t U -a-jr: •xnscrjc" -auurrn geKennzercrir.cL saj c:e ^'jiansatiorsc.rrr*::'" -• . 
— : ^zi.zkic: [hi zu ceiccn ^euen ccs r iussigxu-istanpaneis (8) angeorane; sine. 

. ^. , .w...w.. b ..-^ -* y • ' uauuiwn £c\ciiuz.ciLii[)ci, Udu cine u icn r ui uiL:n c ruiansauonspiauc 

(13) an die Polarisationseinnchtung (7) laminiert ist und letztere so angeordnet ist, daB die dichroitische 
Poiansationsplatte dem Flussigkristallpanel (8) gegenu bersteht. 

13. LCD-Vorrichtung nach einem der Anspruche 10 oder 1 1, dadurch gekennzeichnet, daB eine dichroitische « 

Pofarisationsplatte (13) an die Polarisationseinnchtung (7) laminiert ist und die Polarisationseinnchtung und 
e:n optischer Reflc <:cr zu cien be:den Seiten des Flussigknstalipanels (8) angeordne: sind. 
! a Verfanren zurr : Hers: eilen ernes Poiansators. gekennzeichne: durcn folgende Schntte 
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" T/ C T mCS , h am,na ' k6rpCrS durch ^wcchsclndcs Laminieren und aneinander Befestigen 
rweier Mcd.cn I und II, von denen das Medium I Doppcibrcchung aufweist, um mit umerschiedlichen 
Brechungsindizes zwei oder drci Polansationsmoden zu erzieien, und das Medium II optischc Aktivitat 
aufwcist. cine vorgegebene Dicice hat und Qber einc Oberflache oder cine Obcrflachenschicht vcrf Qgr 
dcrcn Brechungsindex gennger ist als dcr grdBte Brechungsindcx von den zwei oder drei Brechunfrsin- 
dizes des Mediums I; b 

- Herausschneiden von Scheiben vorgegebener Dicke aus dem Laminatkorper unter cinem WlnkcL 
der it l solcher Weise vorgegeben ist, daB die Grcnzen des Laminatkorpers einensolchen Winkel 
emnehmen, daB polansiertes Licht dcr cincn Mode, das durch das Medium I dringt, an der Grenze 
Ziehen den Medien I und II reflektiert wird und Licht der anderen Polarisationsmode im wesentli- 
cnen durch das Medium II durchdringt; -_ : 7 - 

- ein Film erzeugt, in dem die Medien I und II streifenfdrmig angcordnet sind. 

15 Verfahrcn nach Anspruch 14, dadurch gekennzeichnet, daB fur die Medien I und II fur Orientierune 
bchandelte orgamsche Hochpolymerc vcrwendet werden und bcide Medien zusammengefugt werden. 

16. Polansauonshchtquelle mit: 

- einer Lichtquelle {2\ die nicht oder nur geringfugig polansiertes Licht erzeugt; und 

- cmemPolansator(l),derdasUchtempfangtundhochpoIarisiertes Licht ausgibt; 
dadurch gekennzeichnct, daB der Polarisator ein solcher gemaB cinem dcr Anspruche 1 bis 7 isL 

17. Polansationshchtquelle mit: 

- einer Lichtquelle (2), die nicht oder nur geringfugig polarisicrtes Licht erzeugt- und 

JZ,Vh n JlT J 0 n!T Sa D°i" ^ dCr d2S cm P fan * und hochpolarisiertes Licht ausgibt; dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Polarisator cm solcher gcmiB Anspruch 8 ist. 

18. Anzeigevorrichtung mit: 

- einer Polarisationslichtquelle (10) und 

Schirnn C (14j nriChtUnE ^ F ° kuSsicrcn des durch cinc LCD-Vomchtung erzeugten Bildes auf einen 
dadurch gekennzeichnct, daB 

- die Polarisationslichtquelle cine solche gemaB Anspruch 1 6 ist und 

- die Einrichtung zum Fokussieren des Bildes so arbeitet, daB sie das polarisiertc Licht von dcr 
Polansationshchtquelle sammelt und es durch die LCD-Vorrichtung IcitcL 

Hierzu 8 Scitc(n) Zeichnungcn 
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